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LA EXPLOTACIÓN DE RECURSOS RENOVABLES 
RECURSOS RENOVABLES PERO AGOTABLES 


Analicemos ahora aquellos recursos renovables, como la madera de 
los bosques o la pesca, que a diferencia del flujo de energía solar 
pueden agotarse según sea su explotación por los humanos. De 
hecho, el interés individual a veces lleva a la explotación excesiva de 
los recursos renovables, es decir a un ritmo de utilización superior al 
de su regeneración natural, a vivir del “capital” más que de los 
“intereses”. Es lo que sucede cuando hablamos de sobrepesca, 
degradación de los bosques por explotación demasiado intensiva o 
sobrepastoreo. Pero también es posible usar dichos recursos de 
manera sostenible. Esto significa usarlos solo al ritmo de su 
renovación, y no más. 

La posibilidad de una explotación que reduzca los stocks de recursos 
no es meramente teórica. De hecho, la preocupación por la 
explotación insostenible de recursos naturales renovables ha pasado 
a un primer plano en las últimas décadas, por encima incluso de la 
preocupación por el agotamiento de los recursos no renovables. 
Abundan las evidencias de que el ritmo de explotación de la mayor 
parte de los caladeros importantes se sitúa en un nivel insostenible; 
en el ámbito global, en los últimos años se ha producido casi un 
estancamiento o incluso - desde hace algunos años — disminución de 
las capturas mundiales, a pesar de los constantes crecimientos en la 
flota mundial y las innovaciones en las técnicas de captura! . Son 
muchos, también, los ejemplos históricos de colapso de pesquerías 





! Véase, por ejemplo, A.R. Martínez Prat, “Esquilmando la diversidad acuática”, 
Ecología política, 


marinas. La anchoveta del Pacífico, pescada en exceso en el Perú 
sobre todo para la producción y exportación de harina de pescado 
durante la década de 1960, dio lugar a un máximo anual de capturas 
de 12,4 millones de toneladas. Después en la década de 1977-1987, 
el promedio fue de 1,2 millones de toneladas anuales; aunque el 
fenómeno cíclico de “El Niño” influye mucho sobre las variaciones 
de la biomasa, parece claro que el factor fundamental para el colapso 
de la pesca fue la pesca excesiva. Otro ejemplo relevante es el del 
atún del Atlántico occidental cuya población se estima que se redujo 
entre 1970 y 1993 en 90 por ciento.” 

Por lo que se refiere a la superficie forestal mundial, se está 
produciendo una alarmante disminución concentrada en los países 
pobres (en varios países ricos la superficie forestal aumenta en 
cantidad, aunque en muchos casos se da una pérdida de calidad). Las 
causas de la deforestación son diversas, pero la tala de madera 
desempeña un papel de primer orden junto con los cambios en el uso 
del suelo para la agricultura, el ganado y secundariamente, para 
infraestructuras. 


MERCADO, CONSERVACIÓN Y EXTINCIÓN DE LOS 
RECURSOS 


La visión de gran parte de la teoría económica es que un recurso se 
explota de forma excesiva cuando no existen derechos de propiedad 
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? Los datos de ambos ejemplos aparecen en World Resources, La guía global del 
medio ambiente, Ecoespaña, Madrid, 1996. 
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Privada claramente definidos. Sin embargo, es importante darse 
cuenta de que la propiedad privada de un recurso renovable no 
garantiza que se explotará de de forma sostenible —conservando el 
patrimonio-, ni siquiera que el recurso no acabará extinguiéndose. 
Supongamos un propietario privado cuyos costes medios de 
explotación de un recurso renovable —por ejemplo, madera a partir 
de la tala de un bosque- son constantes. Sea c dicho coste y p el 
precio al que se vende una unidad del recurso. Si p < c, es decir, si el 
precio no compensa los costes de la tala, no hay incentivo 
económico para la explotación forestal y, entonces, los peligros de 
deforestación vendrán en todo caso por otros factores, tales como los 
ingresos potenciales por cambiar el uso del suelo a otras actividades. 
Supongamos que p > c. Si X es el stock inicial de de madera y g es 
la tasa de crecimiento natural anual del bosque (que de momento, y 
de forma poco realista, consideraremos como constante), al 
propietario forestal se le presentan dos alternativas. La primera es 
cortar todo el bosque lo más rápidamente posible y obtener una 
ganancia inmediata de (p - c) X. 

La segunda, la de la explotación sostenible, dará lugar a un ingreso 
permanente equivalente a (p — c) g X. 

¿Cuál de los dos valores es mayor? La respuesta depende, ya lo 
sabemos por otros apartados de este libro, del tipo de interés i, de la 
tasa a la cual se descuente el futuro. 

La primera alternativa, la de convertir el recurso en dinero lo más 
rápidamente posible, nos podría proporcionar un ingreso financiero 
anual de (p — c) iX. La comparación financiera entre cortar todo el 
bosque o explotarlo sosteniblemente se reduce, por tanto, a comparar 
el tipo de interés con la tasa de crecimiento. El bosque (o, en 
general, el recurso renovable pero potencialmente agotable), 
considerado como un activo financiero, sólo se conservará si tiene 


un rendimiento igual o superior al de otros activos, lo que en este 
sencillo ejemplo se traduce en que el recurso natural se conservará si 
su tasa de crecimiento natural es, como mínimo, igual al tipo de 
interés. Es más, si el propietario no tiene capacidad de 
endeudamiento y tiene necesidad inmediata de liquidez, la situación 
será peor y aún dominarán más los intereses a corto plazo, lo que 
explica en parte la situación de países pobres obligados a esquilmar 
sus recursos, aunque malvendiéndolos, para hacer frente a las 
obligaciones de su deuda externa. 

(Por otro lado, en el argumento hemos dejado de lado la posibilidad 
de que el propietario tenga la expectativa de que el precio relativo 
del recurso aumentará en el futuro. En este caso, la rentabilidad 
esperada de explotar el recurso sosteniblemente será igual a la suma 
del crecimiento natural del recurso más el aumento esperado del 
precio.) 

Hemos llegado a una conclusión que también aparece en modelos 
más complejos: no es descartable que la “eficiencia económica” (es 
decir, la maximización del valor actual) conduzca a la extinción del 
recurso. Colin Clark demostró este resultado en 1976”; resultado al 
que había llegado, alarmada, la ciencia forestal alemana hace más de 
cien años y que, incluso para la economía neoclásica, es inquietante. 
La discusión anterior se ha referido a una de las posibles causas de 
peligro de extinción de un recurso: a su explotación excesiva como 
recurso económico siguiendo la lógica del beneficio privado. Sin 
embargo, el principal motivo de desaparición de especies vivas no es 
éste, sino los impactos ambientales por cambios en los hábitat 
debido a las variaciones en el uso del suelo y a degradación 


3 C. W. Clark, Mathematical Bioeconomics, John Wiley 8: Sons, Nueva York, 
1976. 
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ambiental. En vez de prestar atención única a la economía de la 
explotación de unas pocas especies maderables o pesqueras 
comercializables, debemos darnos cuenta de que la mayor parte de la 
naturaleza está fuera del mercado, pero sufre las consecuencias 
colaterales de la explotación comercial. Piénsese, por ejemplo, en los 
efectos de la extracción de caoba en el resto del bosque o en los de 
las redes de arrastre. 

¿Cuáles son las causas de que la rentabilidad económica conduzca a 
la sobreexplotación del propio recurso? La primera es, desde luego, 
que las decisiones que siguen la lógica del beneficio privado no 
tienen en cuenta todas las relaciones ecológicas de un recurso dentro 
de un ecosistema para asegurar su estabilidad o resiliencia, sino que 
sólo consideran su capacidad de generar bienes comercializables; en 
esto la teoría económica convencional acepta la necesidad de 
incorporar los valores no mercantiles (por ejemplo, con impuestos a 
la explotación del recurso o subvenciones a la conservación del 
mismo). La segunda, sin embargo, tiene que ver con el descuento del 
futuro. Cuando hay libre acceso al recurso, nadie tiene en cuenta las 
consecuencias futuras de sus decisiones, sino sólo los beneficios 
actuales, como si la tasa de descuento fuese infinita. En el ejemplo, 
la condición p > c sería suficiente para conducir a la extinción del 
recurso. Cuando hay propiedad privada, los propietarios sí se 
preocupan del futuro, pero su compromiso con el futuro es limitado: 
el futuro se descuenta y puede ser rentable agotar el recurso para 
dedicar el dinero a otras cosas. 


MODELOS DE CRECIMIENTO 


Una de las limitaciones del ejemplo anterior es el supuesto de 
crecimiento. Hemos considerado que la tasa de crecimiento natural 
del recurso es constante, independiente del stock de recurso. En 
realidad, esto es claramente imposible de manera general: una 
especie que creciese siempre a una tasa constante aumentaría, en 
ausencia de explotación económica, exponencialmente sin límite. 

Los ecólogos han formulado diferentes modelos de crecimiento de 
poblaciones. Uno de los más utilizados, y que ha dominado en el 
análisis económico de los recursos renovables (en especial en la 
economía de la pesca), es el llamado crecimiento logístico o 
sigmoidal. Supongamos, por ejemplo, la población de anchovetas. 
Nos preguntamos cuál sería la población total, dados los recursos 
alimentarios disponibles, si la población no fuera explotada en 
absoluto, si se permitiera a las anchovetas morirse de viejas o por la 
depredación de otros peces y aves guaneras. Dejamos de lado, para 
simplificar, la interrelación entre especies, y nos fijamos en el 
comportamiento de una sola especie en su estado natural, sin que 
intervenga de momento la industria de la pesca. Supongamos que ha 
habido un período de sobrepesca anterior, que el stock en el mar es 
pequeño aunque suficiente para que haya reproducción y 
crecimiento de ese stock. En un período relativamente corto (si se 
trata de un período “normal”, sin corriente de “el Niño”), el stock de 
anchoveta aumentaría hasta el límite de la capacidad de sustentación 
K (gráfica VII.1). ¿Cómo habría ido creciendo ese stock desde una 
cantidad mínima? Aproximadamente, según la habitual curva 
logística o curva de Verhulst de la dinámica de poblaciones, un 
rápido crecimiento inicial seguido de un punto de inflexión, y luego 
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se alcanza el nivel de población K, que se conoce como capacidad 
de carga o de sustentación. 

En el modelo logístico, la tasa de crecimiento es dependiente de la 
densidad; en concreto, disminuye con la densidad de población hasta 
hacerse nula, pero el crecimiento en términos absolutos aumenta 
hasta el citado punto de inflexión. Matemáticamente el modelo 
corresponde a la relación. 


GRÁFICA VIL1. Dinámica de la población en el modelo de 
crecimiento logístico. 


Población 
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f : 


Donde G(X) es el crecimiento de la población en términos absolutos, 
g y K son valores que varían para cada especie y lugar y que se 


conocen, respectivamente, como tasa “intrinseca” de crecimiento y, 
como ya hemos dicho, capacidad de carga. En la gráfica VII.2 
vemos la relación entre niveles de stock y crecimiento de la 
biomasa, donde el máximo crecimiento corresponde a un stock de 
población K/2.* 


GRÁFICA VIL2. Relación entre variación natural de la población y 
nivel de población, en el modelo de crecimiento logístico. 
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* Para calcular el stock para el cual el crecimiento es máximo, se deriva la función 
G(X) respecto a X y se iguala la derivada a 0. El resultado es que la igualdad se 
cumple cuando X = K/2. Si sustituimos dicho valor en la función G(X), el 
resultado es un nivel de crecimiento máximo -que corresponde a la máxima 
captura o rendimiento sostenible- que, en esta función, es igual a gK/4. 
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Este modelo también se aplica al caso de las plantaciones de árboles 
en el que, a veces, el nivel K se define como el “clímax”, y se 
caracteriza porque no hay producción primaria neta de biomasa (es 
decir, la producción bruta coincide con la energía gastada en la 
respiración), y se ha de entender como lo que es, un modelo, y no, 
desde luego, como una descripción exacta de la realidad. Estas 
suaves curvas de crecimiento de Verhulst son una simplificación de 
la realidad, especialmente en el caso de la pesca, no solo por la 
interacción entre especies sino también porque el afloramiento de 
nutrientes que alimentan el plancton no es un fenómeno regular. La 
realidad es mas complicada y, a veces, caótica (en el sentido 
matemático de la palabra). Además, el crecimiento biológico de una 
especie puede verse afectado por la intervención humana negativa 
(por ejemplo, por fenómenos de contaminación) o positivas (con 
sistemas de gestión forestal) y por cambios climáticos. 

El modelo puede variarse para introducir otras complicaciones. En 
particular, el supuesto de que la población siempre se recupera, por 
pequeño que sea el nivel inicial, es en general excesivo. En la 
práctica, para muchas especies hay un nivel de población mínimo 
por debajo del cual la población disminuirá hasta extinguirse o, en 
términos más realistas, un mínimo de “seguridad” debajo del cual 
existe un elevado peligro de desaparición de una especie. 

Ello justificaría regulaciones del tipo estándares mínimos de 
seguridad (concepto que para Ciriacy-Wantrup debía tener un lugar 
importante en la política ambiental) lo suficientemente elevados 





5 S.V. Ciriacy-Wantrup (1952), “ Un estándar mínimo de seguridad como objetivo 
de la política de conservación”, en Federico Aguilera (ed.), Economía de los 


para tener en cuenta las incertidumbres sobre la evolución de las 
poblaciones. 


GRÁFICA VIL3. Dinámica de la población en el modelo de 
crecimiento logístico con un tamaño minimo crítico de población 
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recursos naturales: un enfoque institucional. Textos de S.V. Ciriacy-Wantrup y 
K.W. Kapp. Fundación Argentina/Visor (Colección Economía y Naturaleza, núm. 
2), 1995. 
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Así una variación del modelo logístico incorporaría esta cuestión 
como se indica en las gráficas VII.3 y VILA4, en las que el nivel M 
representa el tamaño crítico mínimo a partir del cual la población ya 
no puede recuperarse. Ahora, en ausencia de explotación humana del 
recurso, existirían dos posibles equilibrios naturales, K y M. Sin 
embargo, el primero es estable en el sentido de que, después de 
pequeñas desviaciones respecto a dicho valor, la población tendería 
a él; el segundo en cambio, es inestable: si por alguna razón (por 
ejemplo, una previa explotación intensiva del recurso) la población 
tiene justamente un nivel M, entonces cualquier pequeña desviación 
respecto a dicho valor llevará o bien a la extinción o (cuando deja de 
explotarse el recurso) a la recuperación del recurso hasta K. 


GRÁFICA VIL4. Relación entre variación natural de la población y 
nivel de población en el modelo de crecimiento logístico con un 


tamaño mínimo crítico de población. 
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LA ECONOMÍA DE LA PESCA: 
ESFUERZO PESQUERO, CAPTURA Y POBLACIÓN 


En el apartado anterior describimos modelos de población 
puramente biológicos. ¿Qué ocurre cuando se incorpora la actividad 
pesquera (de una sola especie)? 

La variación de biomasa a lo largo del tiempo se expresa como la 
diferencia entre la variación natural —que como hemos visto, 
depende del stock-, y la captura o rendimiento anual de la pesca, que 
denominamos Y. 


Var (X)=G(X)- Y 
Nótese que se presentan tres posibles situaciones: 


G(X) > Y: la población aumenta 
G(X) = Y: la población se mantiene estable 
G(X) < Y: la población disminuye 


Qué capturas son posibles y cuáles no, es una pregunta cuya 
respuesta varía según se adopte una perspectiva a corto o largo 
plazo. A corto plazo es posible, en principio (aunque otra cosa son 
los costes monetarios que ellos comportaría), apropiarse de todo el 
recurso disponible X. A largo plazo, sólo es sostenible la segunda de 
las situaciones anteriores: capturar una cantidad una cantidad de 
recurso equivalente al crecimiento natural. Vemos, sin embargo, que 
hay muchos niveles posibles de explotación sostenible. En cualquier 
pesquería no existe una sola cantidad de producción sostenible, sino 
una amplia gama de posibilidades. La gráfica de posibles capturas 
sostenibles coincide con la de variaciones naturales de la población; 
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así, en el modelo logístico, la gráfica VII.2 puede titularse también 
“curva de explotaciones anuales sostenibles”. Cada punto representa 
un nivel de poblaciones y capturas estables o estacionario. Se puede 
permitir que el stock de peces esté cerca de lo que los ecólogos 
llaman la “capacidad de carga”, es decir, la máxima población de 
una especie que puede vivir permanentemente en un territorio dado 
sin degradar la base de recursos. O, en el otro extremo, se puede 
estar en una situación en la que el stock de peces disponible sea muy 
pequeño, dejando casi sólo el mínimo necesario para la reproducción 
y crecimiento posterior. En el medio estaría el punto virtuoso del 
rendimiento máximo sostenible que, en este modelo, corresponde a 
un nivel de población K/2. A corto plazo es posible una captura 
superior a dicho rendimiento máximo sostenible, pero sólo a costa de 
disminuir la población futura. 

La captura Y es una variable económica que depende de los recursos 
que se dedican a la actividad pesquera. En economía pesquera es 
tradición referirse a tales recursos con el término esfuerzo pesquero 
(podríamos hablar de capital y trabajo en vez de este agregado de los 
inputs que se utilizan y que, a veces, se identifica con número de 
barcos, o caballos de potencia de la flota pesquera). Ahora bien, Y 
no es función sólo de cuántos inputs se utilizan, sino también de 
cuántos peces hay para pescar, del stock de población. Un modelo 
sencillo de tal relación es el que se conoce como curva de Schaefer, 
planteada por dicho autor en la década de 1950. Se supone que la 
captura o rendimiento es directamente proporcional a dos variables: 
el nivel de esfuerzo y el stock de población 


Y (E,X)=q EX 


donde q es un factor específico de cada especie y lugar y depende de 
la tecnología de captura. 

Fijémonos que en este modelo la eficacia del esfuerzo es 
extremadamente sensible a la cantidad de recurso disponible: mitad 
de recurso, mitad de resultado con el mismo esfuerzo. 

(El caso radicalmente opuesto, que correspondería al primer modelo 
que vimos, de coste de captura constante, sería que el rendimiento 
fuese sólo proporcional al esfuerzo: Y = qE.) 

Dado un nivel de stock X, la función puede interpretarse como la 
relación entre esfuerzo y captura a corto plazo. Sin embargo, debe 
advertirse que el propio valor de X depende de cual sea la captura y, 
por tanto, incluso a corto plazo, un esfuerzo muy elevado tendría 
“rendimientos decrecientes” debido a la disminución de la población 
de peces, que es un input esencial de la industria pesquera. 

En general, las variaciones de población son resultado de dos 
factores: el crecimiento biológico y la captura, de manera que en el 
modelo de Schaefer: 


Var (X) = G (X) -qEX 





é Por otro lado el modelo de Schaefer es extremadamente simplificado, pero sólo 
formalmente parece implicar el mismo supuesto de sustituibilidad neoclásica entre 
capital natural y capital fabricado que comentaremos en el capítulo VIII. El 
modelo no implica que si reducimos a la mitad la población de peces, pero 
aumentamos al doble otros inputs, entonces la producción futura no se verá 
afectada. Si la población de peces ha disminuido mucho y el nivel de explotación 
es superior al sostenible, entonces la compensación de un menor recurso natural 
con un mayor esfuerzo sólo funcionara limitadamente a corto plazo: a medio 
plazo, mayores niveles de esfuerzo (o técnicas de captura más efectivas) podrían 
aplazar la disminución de la captura, pero esta será inevitable a largo plazo. 
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Para cada nivel de esfuerzo E, hallaremos el stock de población de 
equilibrio, que corresponde a una determinada captura sostenible, 
igualando la expresión anterior a cero. Para el caso logístico, la 
curva a largo plazo que aparece en la gráfica VII.S representa dicha 
relación entre esfuerzo y captura sostenible. 


GRÁFICA VIL5. Rendimiento o captura según el nivel de esfuerzo 
pesquero en el modelo logístico. 
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(Adviértase que la curva es similar a la de la gráfica VII.2, pero los 
movimientos hacia la derecha del eje horizontal representan mayores 
esfuerzos y menores stock, en vez de mayores stocks, como en la 
gráfica VIL2) A cada nivel de esfuerzo pesquero mantenido 
indefinidamente, le corresponde un nivel de pesca determinado, 


suponiendo que las circunstancias no varíen. A largo plazo, la 
relación entre esfuerzo y captura no es siempre creciente. Sin 
esfuerzo no hay captura; con el esfuerzo aumenta ésta hasta llegar al 
rendimiento máximo sostenible, que es un máximo limitado 
biológicamente, después decrece hasta que la población se reduce a 
cero. En la gráfica se ve como cualquier nivel de captura inferior al 
rendimiento máximo sostenible pude mantenerse con dos equilibrios 
diferentes: uno de mayor población y menor esfuerzo; el otro, de 
menor población y mayor esfuerzo. Lo que es posible a corto plazo 
no siempre es posible de forma permanente., sostenible; pero a corto 
plazo sí es cierto que mayor esfuerzo implica mayor captura 
(aunque el aumento no necesariamente es directamente 
proporcional), lo que indicamos en la misma gráfica VIL.S, donde se 
distingue entre una curva a largo plazo (sostenible) y otra curva de 
corto plazo. Si la captura es superior al rendimiento sostenible, el 
stock disminuirá y la captura futura también, resultado que quizá 
pueda evitarse transitoriamente con mayor esfuerzo; en cualquier 
caso, en algún momento futuro la captura habrá de disminuir, por 
mucho que aumente el esfuerzo pesquero. 


LOS RESULTADOS DEL MERCADO: 
PROPIEDAD INDIVIDUAL Y LIBRE ACCESO 


La teoría económica se ha centrado en comparar sólo los regímenes 
de explotación del propietario privado único y el de ausencia total de 
propiedad o libre acceso (considerando en ambos casos que el único 
criterio de decisión es la maximización de los beneficios 
monetarios). Este enfoque es muy restrictivo y ha dado lugar a la 
idea de “la tragedia de los bienes comunales” que discutimos en otro 
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lugar (véase el recuadro). Lo que es particularmente cuestionable es 
la frecuente identificación de la explotación del propietario único 
con la “eficiencia económica”. Sin embargo la comparación de los 
resultados, en una situación de libre acceso y en una hipotética 
situación de propiedad privada tiene un interés indudable desde el 
punto de vista analítico. 

Supongamos que se empieza a explotar una especie en una zona 
determinada. El punto de partida es un nivel de esfuerzo nulo que 
corresponde a la población máxima “de equilibrio”. A cada nivel de 
esfuerzo corresponde un gasto monetario ¿Hasta qué punto se 
explotará el recurso si las decisiones se orientan únicamente por la 
maximización del beneficio monetario? 

Además del régimen de propiedad, el resultado dependerá de dos 
factores: la función de crecimiento natural del recurso (que en 
adelante seguiremos suponiendo logística) y la función de costes 
económicos, que depende de la “función de producción” que 
relaciona la captura con el esfuerzo y el stock. 

Empecemos considerando el caso en que los costes de captura 
fuesen siempre constantes. Para un precio superior al coste de 
captura el libre acceso llevaría a la extinción del recurso. En cambio, 
en situación de propiedad privada y competencia perfecta (por 
ejemplo, una hipotética pesquería con límites totalmente definidos 
en la que se captura una especie que es capturada también en otros 
muchos lugares), la situación es mas compleja y le decisión puede 
plantearse en términos de inversión: no apropiarse hoy de todo el 
recurso puede considerarse una inversión que se justifica en la 
medida en que la renuncia actual a unos beneficios adicionales 
proporciona suficiente rentabilidad. Adviértase el papel importante 
de los derechos de propiedad: este planteamiento se basa en que el 
recurso natural no es de acceso abierto sino propiedad privada y, por 


tanto, conservar el recurso es invertir en interés propio. Desde otro 
punto de vista, puede argumentarse, obviamente, que no es que el 
propietario privado invierta cuando conserva el recurso, sino que 
está desinvirtiendo, apropiándose de patrimonio natural, cuando 
disminuye el stock del recurso. En la gráfica VII.6 partimos de una 
población inicial K que ahora es explotada. Moverse a la izquierda 
del punto K es aplicar mayor esfuerzo pesquero y disminuir la 
población: ¿Hasta que punto será rentable hacerlo? 

En este caso de costes constantes, al propietario le interesa disminuir 
la población hasta, como mínimo, el punto K/2, correspondiente al 
rendimiento máximo sostenible, porque ello no sólo le proporciona 
mayores actuales sino también mayores ingresos futuros. 

Si el futuro no se descontase, interesaría capturar el recurso 
justamente hasta dicho nivel, que permite el máximo rendimiento 
por período. Gráficamente el punto se caracteriza porque la 
pendiente de la curva es nula. Hacia la izquierda, la pendiente 
positiva nos indica la disminución del crecimiento anual (es decir, el 
ingreso adicional sostenible)” o el coste de oportunidad de disminuir 
la población al capturar más recurso. El óptimo privado sería aquel 
para el cual dicho coste de oportunidad coincide con el tipo de 
descuento: en la gráfica VIL6 iríamos disminuyendo del stock hasta 
llegar a un punto (K* en la gráfica) en que la pendiente de la curva 
se igualase al tipo de descuento r. La extinción se produciría si no 
existe tal punto, es decir, si la tasa de descuento fuese superior a la 
pendiente en el origen 0, pendiente que coincide con la tasa máxima 
de crecimiento del recurso g. 





fi . A r 
Como en otros momentos anteriores, hemos supuesto que no existe la expectativa 
de que los precios aumenten en el futuro. 
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GRÁFICA VIL6. Explotación del recurso cuando los costes medios de 
captura son constantes 


G(X} 
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La situación de libre acceso puede considerarse un caso limite que 
analiticamente equivale a una situación con tasa de descuento 
infinita: como nadie tiene garantia de que restringir la pesca para 
pescar más en el futuro revertirá en provecho propio, y no en mayor 
pesca —actual o futura- para los demás, se actuará como si el futuro 


no existiese, maximizando los beneficios individuales actuales y, en 
este ejemplo, extinguiendo el recurso. 

Afortunadamente para la conservación de los recursos pesqueros, lo 
habitual es que los costes unitarios de captura aumenten de forma 
considerable con la disminución de los stocks (un fenómeno mucho 
menos claro en el caso de la tala de bosques). 

Esto es lo que pasa, por ejemplo, en el modelo de Schaefer, en el 
que, si el coste por unidad de esfuerzo es c, el coste unitario de 
captura es 


ce, E 
qEx qX 


La gráfica VII.7 representa la curva de rendimientos sostenibles de 
la gráfica VILS, pero con la diferencia de que la pesca no se mide en 
unidades físicas sino en dinero (si suponemos competencia perfecta, 
es decir, precio dado, los ingresos de cada vendedor individual son 
directamente proporcionales a la captura). Además, añadimos una 
recta que representa los costes monetarios de diferentes unidades de 
esfuerzo. Una primera pregunta es: ¿qué pasará en situación de libre 
acceso si se explota una nueva área de pesca? Mientras la curva de 
ingresos esté por encima de la curva de costes la pesca reportará 
beneficios positivos? y existirá un incentivo para que entren nuevos 
competidores. Mientras existan beneficios potenciales, alguien 
decidirá aumentar su captura o entrarán nuevos pescadores. El punto 
de “equilibrio” de libre acceso (E3) corresponderá un stock 
suficientemente pequeño como para que el coste medio de captura se 


8 . . È M 

Como es habitual en microeconomía, estamos suponiendo que los costes 
incluyen un rendimiento “normal” sobre el capital invertido, de manera que un 
beneficio positivo indicaría un beneficio extraordinario. 
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iguale al precio. Matemáticamente, si el coste de la unidad de 
esfuerzo es c, la solución será un stock X para el cual 


c =pesdecir, X= c 
qx pq 


GRÁFICA VIL7 Ingresos sostenibles y costes, según distintas 
unidades de esfuerzo. 


Ingresos y costes monetanños 





o E2 El En Esfuerzo 


Fijémonos en las variables clave. El “avance” de la tecnología (aquí 
resumida en el factor q) y la caída de los precios de los inputs (es 
decir, de c) se traducen en una mayor explotación; por ejemplo, el 
bajo precio del petróleo o las nuevas redes de arrastre (o, en los 
bosques, las motosierras). El aumento en el precio de mercado 
desplazaría hacia arriba la función de ingresos y conllevaría también 
mayor explotación del recurso. 

Cuanto menor sea el coste de captura de las últimas unidades de 
recurso respecto al precio, mayor será la probabilidad de extinción 
del recurso. En el caso analizado la extinción total nunca se 
produciría, pero este resultado no es general sino que depende de las 
características específicas de dicho caso: se supone que el coste de 
captura de una unidad de pesca se dispara sin límite cuando la 
población tiende a cero y, además, se utiliza el modelo logístico más 
simple sin introducir ningún tamaño “crítico” mínimo de población. 
Por otro lado, el supuesto implícito que hemos hecho es que el ajuste 
en la entrada y salida de pescadores es instantáneo cuando aparecen 
beneficios o pérdidas. 

Si una vez que se han hecho inversiones se sigue pescando (aunque 
no se recuperen los costes totales), o si el gobierno, como sucede 
frecuentemente, subvenciona la actividad, entonces aumentaría la 
explotación del recurso. 

Un propietario individual maximizador de beneficios se comportaría 
de forma algo diferente. Supongamos de nuevo que se explota por 
primera vez una pesquería. Se parte de un esfuerzo nulo. A medida 
que aumenta el esfuerzo va aumentando la captura y también los 
costes económicos. El nivel de esfuerzo E2 de la gráfica VII.7, para 
el cual la pendiente de los ingresos y la de los costes coinciden, tiene 
una propiedad específica: el ingreso adicional o marginal del 
esfuerzo coincide exactamente con su coste marginal; en otras 
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palabras, los ingresos anuales que reportará un nivel de esfuerzo 
superior serán inferiores. Esta es otra razón potencial para “invertir” 
en la conservación del recurso. ¿Es lo suficientemente poderosa 
como para no capturar más recurso? Como siempre, el rendimiento 
de la inversión —en este caso lo mayores beneficios futuros derivados 
del menor coste unitario de captura- deben compararse con el tipo de 
interés que representa el coste de oportunidad de dicha inversión. Si 
el futuro no se descontase, el punto óptimo sí sería E2 (inferior al 
esfuerzo El de la gráfica para el cual se consigue el rendimiento 
máximo sostenible): este es el caso analizado por Gordon en su 
famoso artículo de los años cincuenta, en el que demostraba la 
ineficiencia del libre acceso.? Sin embargo, si el futuro se descuenta, 
interesará ir más allá en la captura. 

Por tanto, en el cado de un propietario individual actuarían dos 
consideraciones que presionarían en sentido contrario. El descuento 
del futuro presionaría para explotar el recurso hasta un nivel de 
población por debajo del que corresponde al rendimiento máximo 
sostenible; en cambio, el aumento de los costes medios incentivaria 
que un propietario individual explotase el recurso manteniendo una 
población superior a la correspondiente al máximo rendimiento 
sostenible. El stock óptimo podría ser superior o inferior a K/2, y 
sólo por casualidad coincidiría con dicho nivel correspondiente a la 
máxima captura. 

El problema del propietario individual planteado en términos 
dinámicos más generales es el siguiente. Existe un stock inicial de 
recurso, ciertas condiciones de costes y precios, y un tipo de 
descuento. Lo que queremos saber es el resultado final si los agentes 
económicos pretenden únicamente maximizar el beneficio 





? H. S. Gordon, “Economic Theory of a Common-Property Resource: the Fishery, 
Journal of Political Economy, vol. 62, 1954, pp. 124-142. 


actualizado. ¿Cuál será el equilibrio dinámico final que se alcanzaría 
si los agentes económicos maximizasen efectivamente sus beneficios 
actualizados? La solución al problema matemático, de programación 
dinámica, para el caso más general (la situación inicial puede ser 
cualquiera, lo mismo que precios y costes pueden ser variables a lo 
largo del tiempo) no es en absoluto elemental.'” En los ejemplos 
anteriores hemos captado, sin embargo, algunos aspectos claves que 
influyen en la dinámica de la explotación. Una variable clave es el 
tipo de descuento en comparación con la tasa de crecimiento del 
recurso. Cuanto mayor sea el tipo de descuento —con el caso límite 
del libre acceso-, más intensiva será la explotación del recurso. En 
particular, más probable es la extinción del recurso. Otra variable 
clave es la relación entre en el precio y el coste unitario de captura 
para los diferentes niveles de población. En particular, si los costes 
unitarios de captura son muy elevados cuando disminuye mucho el 
stock, entonces la extinción del recurso será improbable, incluso en 
situación de libre acceso. 

¿Qué papel desempeña la dinámica de precios? Una característica de 
la mayoría de modelos de economía de la pesca es que se han 
centrado en explicar la explotación del recurso para unos precios 
dados, pero no explican cuáles son los precios de mercado. Un 
economista puede argumentar que el agotamiento del recurso 
provocaría trayectorias de precios crecientes y que ello estimularía la 
conservación del recurso. Ahora bien, si el precio crece, se estimula 
precisamente el efecto contrario: mayor rentabilidad de la 
explotación del recurso para unos costes dados. Esto es sin duda lo 


19 Para un análisis formal del problema, véase Collin Clark, op. Cit., P. Dasgupta, 
The Control of Resources, Basil Blackwell, Oxford, 1982; y J. M. Conrad, 
“Bioeconomic models of the fishery”, en D. W. Bromley (ed.), The Handbook of 
Environmental Economics, Basil Blackwell, Oxford 1955. 
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que pasará en el caso de un recurso de libre acceso. Es cierto, sin 
embargo, que las expectativas de precios crecientes sí pueden jugar, 
en el caso de un propietario único, a favor de la conservación, ya que 
en dicho caso la comparación relevante es entre beneficios presentes 
y futuros (descontados): si se espera que el precio crecerá en el 
futuro, puede ser una razón a favor de la conservación. En definitiva, 
es muy posible que los aumentos de precio provocados por la 
progresiva escasez sean un factor que favorezca la sobreexplotación 
de las pesquerías, aunque, en algunas circunstancias podrían tener 
resultados conservacionistas como por ejemplo explotaciones 
forestales privadas. 





FORMAS DE PROPIEDAD: SU INFLUENCIA EN LA 
GESTIÓN DE LOS RECURSOS NATURALES'' 


El análisis de esta cuestión sería más fácil si no se hubiera 
introducido una gran confusión en la terminología, a raíz del 
artículo de Garrett Hardin, The tragedy of the Commons, publicado 
en la revista Science en 1968.!? Hardin, un biólogo de la tendencia 
social-darwinista (es decir, propenso a aplicar la teoría de la 
selección natural a segmentos de la especie humana), llamó la 
atención en su artículo sobre un fenómeno realmente existente. 











!! Sobre el tema, véase Federico Aguilera Klink, “El fin de la tragedia de los 
comunes”, Ecología Política, núm. 3, 1992; también E. Ostrom, Governing the 
Commons. The Evolution of Institutions for collective Action, Cambridge 
University Press, 1990; F. Berkes y C. Folke (eds.), Linking Social and Ecological 
Systems. Management Practices and Social Mechanismes for Building Resilience, 
Cambridge University Press, 1998. 

12 G. Hardin, “The tragedy of the Commons”, Science, vol. 162, 1968, pp.1243- 
1248 








En situaciones en que los recursos naturales son de acceso abierto 
a todos o de acceso libre (como en la pesca de ballenas en alta 
mar, en ausencia de tratados internacionales que la regulen), no 
existe ningún incentivo para preservar el recurso, no ya de cara a 
las generaciones futuras sino incluso ni para la generación actual. 
Siempre que el ingreso adicional obtenido al pescar sea mayor que 
el costo adicional (es decir, si pescar una ballena más es barato en 
comparación con el ingreso obtenido al convertirla en carne y 
aceite), se pescará a la ballena del ejemplo. Según Hardin, esa 
situación de acceso abierto era muy frecuente, y la mejor cura era 
la privatización de los recursos. Al aumentar la población, esos 
recursos de acceso abierto (que él llamó, equivocadamente, 
propiedad comunitaria) serían cada vez más explotados. La 
ganancia individual llevaría a la miseria de todos, no ya en las 
próximas generaciones sino incluso en la actual. 

El propio crecimiento de la población podía interpretarse en 
términos de la (falsamente denominada) “tragedia de los bienes 
comunales”. En efecto, el costo adicional para los ecosistemas de 
un infante más no repercutía no repercutía apenas sobre la familia 
que lo tenía, que solo consideraría el costo privado de mantener al 
niño/a, costo que además pronto se convertía en beneficio en las 
familias pobres al ponerlo a trabajar. El ambiente no tiene dueño, 
de ahí viene el mal, echamos cargas sobre él sin que eso repercuta 
en nuestra economía privada. Hardin ha propuesto (concordando 
con Kenneth Boulding) un sistema de cuotas o derechos 
comercializables de procreación, de manera que cada pareja (o 
cada mujer) tenga derecho a sólo una pareja de infantes y, si tiene 
más, deberán pagar una contribución, de la que se beneficiarían lo 
que no utilizasen su cuota personal. 
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El coste de tener hijos reflejaría los costos ambientales los costos 
ambientales que una población creciente implica. 

En el caso de la pesca, la amenaza para la existencia de los 
recursos naturales que surge de un sistema de libre acceso llevó 
hace tiempo a acuerdos internacionales mediante los cuales se trata 
de gestionar esos recursos como si, en el ámbito global, hubiera 
una propiedad comunitaria compartida. Igualmente existen 
acuerdos para no tratar a la atmósfera como un bien de acceso 
libre, donde cualquiera puede evacuar sus emisiones de gases. Esos 
acuerdos a veces se cumplen y a veces no; en algunos casos no 
obligan a casi nada (como el tratado internacional sobre cambio 
climático firmado en Río de Janeiro en Junio de 1992). Pero son 
una clara señal de que el acceso abierto lleva a abusos. En las 
zonas pesqueras costeras se ha implantado un sistema de zonas 
exclusivas de 200 millas (una propuesta de Perú, Chile y Ecuador 
ya en la década de 1940), precisamente para evitar una situación de 
acceso abierto. Eso no basta, desde luego, para asegurar un uso 
racional de los recursos pesqueros, pero es mejor que el acceso 
abierto a todos. 

Un famoso párrafo del famoso artículo de Hardin empieza así: 
“picture a pasture open to all...”, imaginemos un terreno de pasto 
abierto a todos. En ese caso como en el de la pesca de ballenas en 
alta mar, cualquiera estaría interesado en poner una vaca o una 
oveja extra en el terreno, porque el costo social y ambiental, a 
causa de la degradación del pasto y del suelo por sobrepastoreo, 
incidirá sobre todos, mientras que el beneficio del engorde (y de la 
leche o la lana) de la vaca o la oveja extra, será sólo para su dueño. 














Ahora bien, ¿dónde está ese famoso terreno de pastos abierto a 
todos? Desde luego, no está en los ejidos mexicanos o en las tierras 
comunitarias o comunales de los Andes, ni en las tierras comunales 
europeas que existían antes de las desamortizaciones y de los 
cercamientos privados o enclosures. Estos terrenos de pastos no 
estaban ni están en una situación de acceso abierto sino que son 
propiamente comunitarios o comunales, y no pueden disponer de 
ellos ni los individuos privados que no respeten las reglas 
comunitarias de su uso, ni los de otras comunidades. 
Hardin, en su artículo, discute únicamente dos situaciones (que son 
las únicas que, como hemos visto en el texto, han atraído la 
atención de la teoría económica): acceso abierto o libre (que el 
llama falsamente “propiedad comunitaria”) y propiedad privada. 
Una clasificación más adecuada de las formas de propiedad sería la 
siguiente: 

1) Acceso abierto. 

2) Propiedad comunitaria o comunal. 

3) Propiedad privada. 

4) Propiedad pública, sea estatal o municipal (los efectos en la 

gestión de los recursos pueden ser muy distintos, según el 
tamaño del municipio, su actividad económica, etc.). 


En la propiedad comunitaria o comunal, todos las/os propietrias/os 
poseen el mismo derecho a usar el recurso natural; derecho que no 
se pierde si no se usa (pues una/o continúa siendo miembro de la 
comunidad), y los no propietarios están excluidos del uso. 
Naturalmente puede ocurrir que se abuse de los recursos también 
en situaciones de propiedad comunitaria al no respetarse las reglas 
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(tal vez debido a una creciente diferenciación social en el seno de 
esas comunidades o, muy frecuentemente, a causa de la creciente 
presión demográfica, como de hecho ocurre en muchas tierras 
comunitarias de pastos de los Andes). 

Pero el problema ambiental no surge de que la propiedad sea 
comunitaria. Tal vez nazca de que la comunidad se va cada vez más 
metida en una lógica comercial a costa de la producción 
exportadora sobre los recursos naturales, que se suma a la presión 
de la creciente población local. 

Muy frecuentemente las comunidades humanas han inventado 
sistemas de propiedad y gestión comunitaria de recursos, 
precisamente para evitar las consecuencias negativas del acceso 
abierto. Por ejemplo, si no se regula el acceso al agua y se sirve 
primero quien llega antes a ella, siguiendo una simple “regla de 
captura” (ya sea del agua superficial o del agua de pozos en la capa 
freática), entonces el recurso no sólo se distribuye sin equidad, sino 
que se desperdicia. Dicho de otro modo, si cada usuario piensa que 
lo que no extraiga él lo van a extraer los demás, se producirá una 
competencia individual por la apropiación del recurso que podría 
conducir al agotamiento del mismo. 

¿Qué decir respecto a la propiedad privada en este contexto que no 
es el de la discusión de la equidad sino de la conservación de los 
recursos naturales? Por un lado, ciertamente, la propiedad privada 
hace que los costos de la sobreexplotación caigan sobre el 
propietario, que los comprará con sus ingresos privados. Pero si 
hay una asimetría temporal entre costos e ingresos, como suele 
ocurrir, es decir, si los ingresos son ahora mientras los costos son 
en el futuro, como ocurre, por ejemplo, con los costos de no 
disponibilidad futura al explotar un bosque o un banco de pesca o 








un pasto o un recurso minero agotable, entonces podemos 
preguntarnos si es mejor la propiedad privada o la propiedad 
comunitaria. La respuesta podría ser favorable a la propiedad 
comunitaria por la siguiente razón. El propietario individual 
seguramente tendrá horizonte temporal más cercano y una tasa de 
descuento implícita más alta que los dirigentes de la propiedad 
comunitaria y, sobre todo si se trata de una gran empresa, no está 
ligada a ningún territorio concreto: esquilmar los recursos de una 
determinada zona no tiene por qué suponer la ruina para la empresa 
(aunque sí para los trabajadores pobres de la zona), ya que pueden 
ir a buscar los recursos a otra parte o, simplemente, dedicarse a otra 
actividad. Una comunidad dura más que una empresa, que un 
propietario o, incluso, que su familia, de forma que sus 
representantes actuales quizá se consideren a sí mismos más como 
usufructuarios que como tenedores de derechos absolutos sobre el 
recurso. Pero la actitud sería muy diferente según el contexto 
cultural y sería necesario analizar empíricamente muchas 
situaciones distintas. 

Por fin, respecto de la propiedad estatal, su influencia en la gestión 
de los recursos naturales dependerá de la lógica que se aplique. Si 
el Estado, siendo propietario, deja o dejaba esos recursos en manos 
comunitarias que aplican su propia lógica (como el manglar de la 
costa ecuatoriana), no tiene por qué haber degradación del recurso. 
Si el Estado, ya sea directa o indirectamente (por medio de 
concesiones administrativas), aplica una lógica comercial de corto 
plazo a la gestión del recurso (por ejemplo, concediendo manglares 
a empresas camaroneras), entonces la propiedad estatal no 
favorecerá la conservación. 
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